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RESUMEN

En educacién primaria y educacidén secundaria el Enfoque de

Resolucion de Problemas (ERP) es la metodologia oficial para

la ensefanza de las matematicas en Nicaragua. No obstante, la

metodologia tradicional todavia sigue presente en algunas aulas

de clase. Esta investigacion tiene por objetivo analizar y comparar

la calidad de la instruccion matematica ofrecida a los estudiantes

con la metodologia tradicional y con el ERP. La investigacién se hizo

bajo el enfoque cuantitativo, tiene un disefo cuasiexperimental y es

de tipo descriptiva. Se analizaron un total de treinta y dos lecciones

sobre geometria sélida en dos escuelas de Managua. Dieciséis de las

lecciones se grabaron utilizando ERP en una escuela, y dieciséis se

registraron utilizando el método de ensefanza tradicional en la otra.

Para la recoleccidon de datos se implementaron dos instrumentos

de observacion: el Instrumento del Enfoque de Resolucion de Palabras Claves:
Problemas (IERP) que monitorea el seguimiento a los pasos del

ERP y Mathematical Quality of Instruction (MQI) que evaltua la Educacién Primaria,
calidad de la instruccién matematica. Para comparar los resultados Enfoque de Resoluciéon
se aplicd la prueba t de muestras independientes. El analisis de de Problemas,

los resultados evidencia que una implementacidn aceptable Ensefanza Tradicional.
del ERP mejora significativamente la calidad de la instrucciéon

matematica en las dimensiones de riqueza de las matematicas y

practicas estudiantiles alineadas con los estdndares comunes. En

consecuencia, la metodologia del ERP es mejor que la tradicional y,

ademas, su implementacién no implica una desviacién del enfoque

predominante en Nicaragua, ya que su utilizaciéon ya esta orientada

por el MINED.
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ABSTRACT

In primary and secondary education, the Problem-Solving Approach (PSA) is the
official methodology for teaching mathematics in Nicaragua. However, traditional
methodology is still used in some classrooms. The aim of this research is to analyze and
compare the quality of mathematics instruction offered to students using traditional
methodology and PSA. This study employed a quantitative approach with a quasi-
experimentaldesignandadescriptive nature.Atotal ofthirty-twosolidgeometrylessons
were analyzed in two Managua schools. Sixteen of the lessons were recorded using
PSA in one school, and sixteen were recorded using the traditional teaching method
in the other. Two observation instruments were implemented for data collection:
Problem Solving Approach Instrument (PSAI) that monitors adherence to the steps
of the PSA and Mathematical Quality of Instruction (MQI) that assesses the quality
of mathematics instruction. The independent samples t-test was used to compare
the results. The findings show that an acceptable implementation of PSA significantly
improves the quality of mathematics instruction in the dimensions of richness of the
mathematics and common core-aligned student practices. Consequently, the PSA
methodology is better than the traditional one and, furthermore, its implementation
does not imply a deviation from the predominant approach in Nicaragua, since its use
is already guided by MINED.

Keywords: Primary Education, Problem-Solving Approach, Traditional Teaching

INTRODUCCION

La Agencia Japonesa de Cooperacion Internacional (JICA, por sus siglas en
inglés) ha brindado cooperacion técnica a Nicaragua en los proyectos PROMECEM
(2006-2011), PROMECEM2 (2012-2015), NICAMATE (2017-2019) y actualmente se esta
trabajando en NICAMATE2. Lo nuevo de estos dos ultimos proyectos es que se adopta
el Enfoque de Resolucién de Problemas (ERP) como enfoque oficial en la ensefianza
de la Matematica.

Segun el Ministerio de Educacion (MINED, 2019), una leccion que siga los pasos
del ERP consta de cuatro momentos principales: Problema (P), Solucion (S), Conclu-
sion (C) y Ejercitacion (E). El método se fundamenta en el surgimiento histérico de las
matematicas como herramienta para la resolucion de diversos problemas, se motiva
el aprendizaje a través de la necesidad de resolver problemas, se desarrolla la capaci-
dad de los estudiantes para enfrentar los desafios mediante la utilizacion de estrate-
gias coherentes y los preparara para enfrentar problemas en contextos académicos,
personales y profesionales, promoviendo una actitud autdonoma en la busqueda de
soluciones.
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En las observaciones de clases realizadas por JICA (2022), se identificaron
las siguientes problematicas relacionadas con la ensefanza de la matematica en
educacion primaria:

Pocos docentes saben explicar con claridad las diferentes formas de resolver el
problema principal del libro de texto.

Pasan a mas de un estudiante a resolver el mismo problema en la pizarra,
obteniendo respuestas superficialmente diferentes que no ayudan a profundizar
en la comprension.

Dan demasiado tiempo para resolver y explicar problemas en la pizarra.

En agosto de 2023 el autor de este articulo observo cinco lecciones impartidas
por tres distintos docentes en dos escuelas de educacion primaria de Managua. Se
encontré que los docentes observados requerian fortalecer mas su dominio de las
matematicas, dar un mejor tratamiento a los errores y dificultades de los estudiantes.
Ademas, se identificd la necesidad de utilizar recursos didacticos como la regla o el
transportador en la ensefanza de la geometria, pues como sefalan Murillo et al.
(2016), cuando el aula no dispone de estos en cantidad, calidad y adecuacién, limita
la comprension de los estudiantes..

Otro hallazgo importante fue que las clases estuvieron centradas en el docente,
con estudiantes limitados a la escucha pasiva y con pocas oportunidades de expresar
SuUs opiniones o participar activamente en el proceso de aprendizaje. En varias
lecciones, el profesor inicié explicando los conceptos y procedimientos claves para la
resolucion de problemas, abordando los principios, formulas y métodos de manera
expositiva. De acuerdo con Le et al. (2022), la presencia de estas caracteristicas en una
leccion corresponde a una ensefanza tradicional de las matematicas.

De lo anterior surge la siguiente pregunta: ;Qué diferencia hay en la calidad
de la instruccion matematica al utilizar la metodologia tradicional y el Enfoque de
Resolucion de Problemas en la ensefhanza de la matematica?

En el contexto de esta investigacion, se entendera a la Calidad de la Instruccion
Matematica (MQI, por sus siglas en inglés) como un conjunto de dimensiones (ver
Tabla 1) que reflejan el rigory la profundidad del contenido matematico en una leccion
(Hill et al., 2008).

Esta investigacion se hace con el objetivo de analizar y comparar la calidad de
la instruccion matematica ofrecida a los estudiantes con la metodologia tradicional y
con el ERP. Ademas, a partir de las debilidades detectadas se daran sugerencias para
una mejor practica docente en el aula.
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Tabla 1

Dimensiones, descripcion e items de la Calidad de la Instruccion Matematica

(MQI)

Dimensiones

Descripciéon

items

MQI(D1).

Rigueza de las
matematicas.
(Relacion profesor-
contenido).

Captura la profundidad
matematica que se ofrecen
a los estudiantes.

MQIN. Vinculacion
representaciones.
MQI2. Explicaciones.
MQI3. Interpretacion
matematica.

MQI4. Mdltiples procedimientos
o métodos de solucion.

MQI5. Patrones Y
generalizaciones.

MQI6. Lenguaje matematico.

entre

MQI(D2). Practicas
estudiantiles
alineadas con

los estandares
comunes (Relacion
estudiante-
contenido).

evidencia de
de los

Captura
la participacion
estudiantes en tareas
que les permiten “hacer”
matematicas y la medida
en que estos participan y
contribuyen a la creacion de
significadoy alrazonamiento.

estudiantes
explicaciones

MQI7. Los
proporcionan
matematicas.
MQI8. Cuestionamiento \Y%
razonamiento matematico de
los estudiantes.

MQI9. Los estudiantes
se comunican sobre las
matematicas del segmento.
MQI10. Demanda cognitiva de la
tarea.

MQIT1. Los
trabajan con
contextualizados.

estudiantes
problemas

MQI(D3). Trabajo
con estudiantes

y matematicas.
(Relacion profesor-
alumno).

Captura si los docentes pue-
den comprender y respon-
der a las aportaciones o los
errores matematicos de los
estudiantes.

MQI12. Remediacion de errores
y dificultades de los estudiantes.
MQI13. El profesor utiliza las
contribuciones matematicas de
los estudiantes

MQI(D4). Errores
e imprecision.
(Relacion profesor-
contenido).

Captura errores o
inexactitudes del docente
en el lenguaje y la notacion,
o falta de claridad / precision
en la presentacion del
contenido por parte este.

MQI14. Errores matematicos de
contenido.

MQI15.  Imprecision
lenguaje o la notacion.
MQI16. Falta de claridad en la
presentacion del contenido
matematico.

en el

Nota. Adaptada de Kraft & Hill (2019, pp. 57-58).
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MATERIAL Y METODOS

En el presente estudio se realizd bajo el enfoque cuantitativo de investigacion, con
disefo cuasiexperimental, de tipo descriptivo. Se trabajo en dos escuelas de Managua:
Concepcion de Maria y Las Piedrecitas, en adelante escuela experimental y escuela
control respectivamente. La primera fue elegida por recomendacion del director de
Educacion Primaria debido a que en esa escuela se estaban validando los nuevos
libros de textos de matematica de educacion primaria y los docentes estaban mas
familiarizados con el ERP. La segunda fue seleccionada por su cercania a la primera.

La docente de la escuela experimental atendia a 20 estudiantes en quinto y a 26
en sexto grado, mientras que la docente de la escuela control atendia a 24 estudiantes
en quinto y a 17 en sexto grado. Se acordd con la maestra de la escuela experimental
grabar las clases de sexto grado de 7:00 a 7:45 y las clases de quinto grado de 7:45 a
8:30, mientras que en la escuela control, se acordd grabar de 10:30 a 11:15 en quinto
grado y de 11:15 a 12:00 en sexto grado.

Se planificaron ocho contenidos de geometria de sélidos para 5to grado y ocho
para 6to grado en ambas escuelas. En total, la muestra estuvo conformada por 32
lecciones de matematica. Las maestras tuvieron acceso a los misMmos recursos y
materiales didacticos durante la intervencién; sin embargo, la diferencia radicé en los
meétodos de ensenanza. Asi, en la escuela experimental se utilizé la metodologia del
ERP y en la escuela control la metodologia tradicional de ensefanza.

Las lecciones se grabaron mediante una camara y un teléfono inteligente
equipado con micréfonos inalambricos. Para la recoleccion y analisis de los datos se
utilizaron dos instrumentos de observacion. El primer instrumento disehado para el
seguimiento del Enfoque de Resolucion de Problemas (IERP) fue desarrollado por
el investigador teniendo en cuenta las sugerencias presentadas en MINED (2019) y
se utilizé en 5to y 6to grado de la escuela experimental. Las dimensiones e items de
este instrumento se pueden ver en la Tabla 2. Cada item se evalUa de acuerdo con la
siguiente escala: No cumple (0), Cumple parcialmente (1) y Cumple totalmente (2) con
el criterio establecido.
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Tabla 2

Instrumento para el seguimiento del Enfoque de Resolucion de Problemas (IERP)

Dimensiones items

ERPI. Revisa la tarea.
ERP2. Recuerda los conocimientos

ERP(P): Introduccion del contenido

previos.

ERP3. Presenta el problema promoviendo
el analisis y la comprension de este mediante
preguntas, indicaciones o pistas.

ERP(S): Proceso de solucién del pro- ERP4. Durante la solucion del problema
blema monitorea el trabajo de los estudiantes.

ERPS. Verifica el proceso y la respuesta
del problema planteado en la pizarra.

ERP6. Motiva a todos los estudiantes a
dar sus aportes y explicacidon de su solucion.

ERP7. Dirige la discusion de las ideas
presentadas por los estudiantes hacia los
objetivos de la leccidon

. ERPS8. Enfatiza en los puntos importantes
ERP(C): Conclusion del proceso de B P P
solucidn y establece la conclusion.

ERPO. Escribe en la pizarra la conclusién o

los puntos claves de la solucion.

ERP(E): Ejercicios relacionados con ERP10. Orienta y asiste a los estudiantes
el problema inicial en el proceso de solucién de ejercicios.

ERPT11. Verifica la solucion de al menos un
ejercicio e indica a los estudiantes que tomen
nota en sus cuadernos.

ERP12. Realiza la reflexion de la clase
(vision global de lo aprendido).

ERP13. Asigna la tarea.

Nota. Adaptada de MINED (2019, pp. 16-21) y MINED (2025, pp. 9-11)
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Las puntuaciones de cada dimension del IERP se obtienen sumando los valores

de los items que la integran, mientras que la puntuacion total de la leccidn resulta de

la suma de las calificaciones de las cuatro dimensiones. Teniendo en cuenta el nume-
ro de items por dimension y la puntuacion maxima de cada uno, una leccion que siga
completamente los pasos del ERP lograria puntajes perfectos de 6, 8, 4y 8 en cada di-

mension, respectivamente y, en consecuencia, la puntuacion total seria de 26 puntos.

Al estandarizar estos puntajes en una escala de 0 a 100%, se describe cualitativamente
la adherencia al ERP en la leccion (ver Tabla 3).

Tabla 3

Escala y descripcion de las categorias cualitativas para la monitorizacion del ERP

Rango (%)

Categoria

Descripcion

0-59

Pobre

La leccion no sigue el ERP. Por ejemplo,
Nno hay una correcta presentacion del
problema central, los estudiantes tienen
poca O ninguna participacion en la
solucion, no se fomenta la reflexion y no
se sacan conclusiones claras.

60 -75

Aceptable

Se observan algunos elementos del
ERP, pero de manera inconsistente.
Por ejemplo, el maestro presenta el
problema, pero termina resolviéndolo
y durante este proceso, hay poca
participacion de los estudiantes. La
evaluacion y reflexion final de la leccion
es limitada.

76 - 90

Buena

La leccion sigue el ERP de manera
estructurada. Por ejemplo, el problema
se presenta adecuadamente, los
estudiantes participan en la solucion
con el apoyo del maestro y se fomenta
la reflexion y la conclusion, aunque con
oportunidades de mejora en algunas
areas.

91-100

Excelente

La leccion aplica el ERP de manera
completa y efectiva. El profesor guia
activamente la presentacion del
problema, fomenta la participacion
de los estudiantes en la solucion,
motiva la argumentacion y la discusion
matematicas, y termina con una
evaluaciony reflexion bien estructuradas

Nota. Adaptada de Martinez Cruz (2025, pp.
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El segundo instrumento, Mathematical Quality of Instruction (MQI), fue desarro-
[lado por Heather Hill y sus colegas de la Universidad de Michigan y la Universidad de
Harvard. El objetivo del instrumento es medir de manera confiable varias dimensiones
de la ensefnanza de las matematicas, con un enfoque particular en la interaccién entre
profesores y estudiantes en torno al contenido matematico.

La justificacion para emplear el marco tedrico del MQI se basa en los criterios des-
critos por Martinez Cruz et al. (2024), quienes utilizaron este instrumento para analizar
veinte lecciones grabadas en video en El Salvador, pais donde se utiliza la metodologia
ESMATE en la ensefanza de la matematica y que es analoga a la que se implementa
en Nicaragua. En su estudio, los investigadores identificaron que, entre los diversos
instrumentos disponibles para la observacion en el aula, el MQI es particularmente
adecuado por las siguientes razones:

Utiliza lecciones grabadas en videos.

Fue disenado para los sectores especificos de primaria y secundaria.

Esta orientado hacia la promocidon de practicas matematicas concretas

Permite analizar las dimensiones de la calidad de la instruccion matematica de la
ensenanza por separado.

Su diseno flexible le permite capturar la diversidad de enfoques de ensefanzas
presentes en las aulas.

Cuenta con una amplia validacion psicométrica, ademas ha utilizado tanto para el
desarrollo profesional como para la evaluacion de los profesores (Schoenfeld et al,,
2018).

Se grabaron un total de 32 lecciones con una duracion media de 48 minutos.
Cada leccion se dividio en segmentos de entre 55y 7.5 minutos, con un promedio
de 6.8 intervalos por leccion y una duracion media de 6.9 minutos por segmento. De
acuerdo con el marco MQJI, cada segmento se calificd en funcion de los dieciséis items
definidos por Kraft y Hill (2019) y se evalud utilizando la rdbrica de Hill (2014), que utiliza
una escala de calificacion de No presente (0), Bajo (1), Medio (2) y Alto (3). Ver ejemplo
de cémo calificar el item MQI2 en la Tabla 4.
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Evaluacion de MQI2. Explicaciones
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No presente

Bajo

Medio

Alto

El docente o

los estudiantes
no ofrecen
explicaciones
matematicas o
las “explicaciones”
proporcionadas
son simplemente
descripciones de
los pasos de un

procedimiento.

Una
explicacion
Mmatematica
ocurre como
una instancia
aislada en el

segmento.

Dos o0 mas explicaciones
matematicas breves
ocurren en el segmento,
O una explicacion esta
mas que brevemente
presente pero no es el

foco de la instruccion.

Una o mas
explicaciones
matematicas son un
foco de instruccion
en el segmento.

Las explicaciones

No necesitan ser

la mayor parte o
incluso la mayoria del
segmento. Lo que
distingue a un alto es
el hecho de que la(s)
explicacion(es) son
una caracteristica
importante del
trabajo maestro-

alumno.

Note: Adaptada de Hill (2014, p. 6)

La puntuacion de cada item corresponde a la media acumulada de todos los
segmentos, mientras que la puntuacién de cada dimensidn se calcula como la media

de las puntuaciones totales de los items pertenecientes a esa dimension. Para analizar
las diferencias en la calidad de la instrucciéon de matematicas ofrecida a los estudiantes
por la maestra de la escuela experimental y la maestra de la escuela control, se aplicd
una prueba t de muestras independientes. Los datos fueron procesados en Excel y

JASP.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados del analisis de lecciones usando el instrumento IERP

Como se muestra en la Tabla 5, la docente de la escuela experimental demostro
una adherencia mas marcada a los pasos del ERP durante los dos primeros momentos
enlasclasesde quintogrado, mientras que, en sexto grado,alcanzdé puntajessuperiores
en los dos momentos finales. En quinto grado los resultados pueden atribuirse a las
sugerencias que el investigador le daba a la docente después de concluida la sesion
de sexto grado y antes de comenzar en quinto grado. En sexto grado puede deberse
a que la docente aprovecho la mayor comprension de los contenidos matematicos,
mayor capacidad para sacar conclusiones y sus habilidades mas avanzadas para
resolver problemas en este grado. En general, el seguimiento general del ERP, es
decir, la puntuacioén total de la lecciéon (PTL) por parte de la maestra fue aceptable,
observandose resultados similares entre ambos grados.

Tabla 5

Promedio de puntuaciones en IERP por dimension

5to grado 6to grado
% Categoria % Categoria
ERP(P) 69% Aceptable 63% Aceptable
ERP(S) 83% Buena 77% Buena
ERP(C) 75% Aceptable 81% Buena
ERP(E) 66% Aceptable 80% Buena
PTL 73% Aceptable 75% Aceptable

Martinez Cruz, Analisis comparativo entre...
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Enla Figura 1se puede destacar que la docente obtuvo mejores puntuaciones en
los items que corresponden al monitoreo del trabajo de los estudiantes, la motivacion
para que den aportes y explicacion de la solucion, el establecimiento de la conclusion
o los puntos claves de la solucion en la pizarra y la asignacion de la tarea. Sin embargo,
se identificaron las siguientes areas de mejora:

Se encontré que la indagacion de los conocimientos previos de los estudiantes
carecia de alcance y profundidad.

Las soluciones propuestas por los estudiantes no siempre se discutieron o
corrigieron adecuadamente.

La docente tiende a concluir sin incorporar completamente los comentarios de los

estudiantes.
La reflexion sobre los resultados del aprendizaje rara vez se incorpor¢ al final de la
clase.

Figura1l

Promedio de puntuaciones en |IERP por item
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Resultados del andlisis de lecciones usando el instrumento MQI

En este apartado se muestran los resultados obtenidos al aplicar el instrumento
MQI en las dos escuelas. Se iniciara con los resultados de quinto grado y le seguiran los
resultados de sexto grado.

Resultados del analisis de la calidad de la instruccion matematica en quinto grado
En la Tabla 6 se presentan los resultados obtenidos por las docentes de la
escuela experimental (EE) y escuela control (EC) en quinto grado. El promedio en
las tres primeras dimensiones del MQI presentan valores mas altos, lo que sugiere
que la docente de la escuela experimental imparte una ensefanza mas eficaz. Por el
contrario, en MQI(D4), la docente de |la escuela control presentd una media mas alta,
lo que indica mayor presencia de errores durante la ensefanza de los contenidos.

Tabla 6

Resultados por dimension en MQI — Quinto grado

MQI(D1) MQI(D2) MQI(D3) MQI(D4)
EE EC EE EC EE EC EE EC
Promedio [0.642 0.422 1.044 0.866 |0.816 0.570 |0.270 |[0.524
Desviacion [ 0.259 0.405 0.228 0.261 0.552 0.430 | 0.204 |(0.387
estandar
Minimo 0.360 0.130 0.670 0.370 |0.330 0170 |0.100 |[0.000
Maximo 1170 1.380 1.290 1170 1.790 1.570 |[0.610 |1.000
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En la Figura 2 se evidencia un patron comparable en las puntuaciones obtenidas
por ambas docentes. Los items que recibieron las puntuaciones mas bajas en MQI(D1)
fueron multiples procedimientos o métodos de soluciény, patronesy generalizaciones.
En MQI(D2) fue cuestionamiento y razonamiento matematico de los estudiantes. En
MQI(D3) figura remediacion de errores y dificultades de los estudiantes y en MQI(D4),
los items con menor rendimiento variaron entre los grupos, imprecision en el lenguaje
o0 notacidén en la escuela experimental y falta de claridad en la presentacién del
contenido matematico en la escuela control.

En la escuela experimental se observd que la docente solicitaba con frecuencia
gue un estudiante explicara la solucion al problema inicial. Sin embargo, cabe senalar
gue esta fue la Unica solucién presentada. Rara vez se discutia mas de una solucion.
Esto puede proporcionar una posible explicacion para la baja puntuacion en MQI5,
ya que la falta de exposicion a diversos métodos de resoluciéon del problema redujo
la posibilidad de identificar patrones y generalizaciones. Por el contrario, en ambos
grupos,losestudiantestendieronaaceptarsincuestionarlasexplicacionesdel profesor,
evitando el analisis critico y haciendo preguntas sobre los procedimientos. Como se
observa en la Figura 2, esta ausencia de interrogacion se reflejé en puntuaciones de
MQI8 en ambos grupos.

Otro aspecto relevante fue la falta de correccidén o remediacion inmediata de
los errores de los estudiantes (orales y escritos) por parte de las docentes. Esto podria
deberse a que los errores no se detectaron, no se consideraron relevantes o reflejaron
una falta de dominio del contenido matematico de las docentes al no saber abordarlos.

En la Figura 2 se aprecia que las medias de los items variaron de O a 2, lo que
indica puntajes que van desde no presente hasta medio. Los items que obtuvieron
las puntuaciones mas altas y por tanto los puntos fuertes de ambas docentes durante
la instruccion fueron: vinculacion entre representaciones y lenguaje matematico en
MQI(D1). Los estudiantesse comunican sobre las matematicas del segmento,demanda
cognitiva de la tarea y los estudiantes trabajan con problemas contextualizados en
MQI(D2). En MQI(D3), sobresalio el profesor utiliza las contribuciones matematicas de
los estudiantes.
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Promedio de puntuaciones por item en MQI - Quinto grado

Promedio

N 5°_EC

Los resultados de la Figura 2 muestran que la docente de la escuela experimental
alcanza mejores puntuaciones en la mayoria de lositemsy por tanto mejores resultados
por dimension (ver Tabla 6), sugiriendo que el uso del ERP mejora la calidad de la

instruccion matematica en comparacion con la metodologia tradicional.

Para validar estadisticamente estas diferencias, se aplicaron pruebas de
normalidad (Shapiro-Wilk) e igualdad de varianza (Levene) (ver Tabla 7). Con base en
los resultados de estas pruebas, se utilizd la prueba t o la prueba de Mann-Whitney,
segun correspondiera. La Tabla 8 presenta los resultados de |la prueba t de muestras
independientes para determinar diferencias significativas entre los dos grupos.

Tabla 7

Prueba de normalidad e igualdad de varianza - Quinto grado

Shapiro-Wilk (p) Levene’s (p)

MQI(DT1) EC 0.002 0.592

EE 0.254
MQI(D2) EC 0.597 0.740

EE 0.227
MQI(D3) EC 0.007 0.400

EE 0.075
MQI(D4) EC 0.365 0.056

EE 0.041
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Tabla 8

Prueba t de muestras independientes - Quinto grado

Prueba P Conclusion

MQI(DI) Mann-whitney 0.040 Hay diferencia significativa a

favor de la EE.

MQI(D2) Student 0.169 No hubo diferencias

significativas entre ECy EE.

MQI(D3) Mann-Whitney 0.371 No hubo diferencias

significativas entre ECy EE.

MQI(D4) Mann-Whitney 0.318 No hubo diferencias

significativas entre ECy EE.

Los hallazgos muestran que las diferencias significativas estan presentes solo
en los items de explicaciones, patrones y generalizaciones y en la dimension riqueza
de las matematicas en general. Esto podria atribuirse a que la maestra de la escuela
experimental proporciona explicaciones matematicas mas detalladas y frecuentes, lo
gue tiene un impacto positivo en la ensefanza. Ademas, aprovecha las oportunidades
para observar patrones y formular generalizaciones siempre que sea posible, lo que le
ha permitido lograr mejores resultados en la dimension de riqgueza matematica que la
maestra de la escuela control.

Resultados del analisis de la calidad de la instruccion matematica en sexto grado

Los resultados, presentados en la Tabla 9, indican que, en la escuela experimental
hubounaimplementacion masefectivadelainstruccion matematicaen comparacion
con los resultados de la escuela control. Los promedios obtenidos indican que las
puntuaciones de los items estuvieron entre no presente y medio.

N
[}
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Tabla 9

Resultados por dimension en MQI — Sexto grado

MQI(D1) MQI(D2) MQI(D3) MQI(D4)
EE EC EE EC EE EC EE EC
Promedio |0.589 0.591 |1137 0.804 [ 0.836 0.743 [ 0.165 0.269
Desviacion |0.216 0.456 |0.219 0.277 [0.408 0.474 [0.209 0.268
estandar
Minimo 0.360 0140 |[0.740 0.470 [0.360 0.170 [0.000 0.000
Maximo 0.960 1440 |1.430 1.270 |1.500 1.570 10.630 0.830

Al comparar las Figuras 2 y 3, se evidencia un patréon similar de los puntajes entre
losresultadosobtenidosen sextogradoconlosobtenidosen quintogrado. No obstante,
se observo una diferencia notable en la calidad de la instruccion de la maestra en la
escuela control, quien demostré una ligera mejoria en comparacion con la docente de
la escuela experimental en los items referidos a: vinculacion entre representaciones,
explicaciones, lenguaje matematico, cuestionamiento y razonamiento matematico
de los estudiantes y, remediacion de errores y dificultades de los estudiantes.

Esta mejoria podria atribuirse a la experiencia obtenida en quinto grado y a la
retroalimentacion proporcionada por el investigador antes de comenzar la clase de
sexto grado. Sin embargo, a excepcion de MQI(D1), donde la maestra de la escuela
control demostré una ligera ventaja en términos de puntuacion, la maestra de la
escuela experimental se desempend de manera mas efectiva en las otras dimensiones
de MQI. Esto es indicativo de un mejor trabajo con los estudiantes en términos de
hacer que trabajen, expliquen y participen, asi como de tener cuidado de no cometer
errores durante la instruccion, lo que colectivamente sugiere una mayor calidad de
instruccion en general.

353
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Figura 3

Promedio de puntuaciones por item en MQI - Sexto grado
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Los resultados de la aplicacion de la prueba de normalidad e igualdad varianza
en sexto grado se presentan en la Tabla 10. En la Tabla 11 se muestra una instruccion
significativamente superior en la dimensién MQI(D2), particularmente en los items
referidos a: los estudiantes proporcionan explicaciones matematicas y los estudiantes
se comunican sobre las matematicas del segmento.

Tabla 10

Prueba de normalidad e igualdad de varianza - Sexto grado

Shapiro-Wilk (p) Levene’s (p)
MQI(D1) EC 0.220 0.133
EE 0.152
MQI(D2) EC 0.677 0.389
EE 0.792
MQI(D3) EC 0.e00 0.508
EE 0.198
MQI(D4) EC 0.182 0.626
EE 0.022
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Tabla 11

Prueba t de muestras independientes - Sexto grado

Prueba P conclusion
MQI(DIl) |Student |0.9891 No hubo diferencias significativas entre ECy EE
MQI(D2) |Student |0.018 Hay diferencia significativa a favor de la EE
MQI(D3) |Student 0.678 No hubo diferencias
MQI(D4) | Student |0.368 No hubo diferencia significativa entre ECy EE

La adherencia al ERP en quintoy sexto grado fue del 73% y 75%, respectivamente,
en ambos casos aceptable. En quinto grado, este cumplimiento tuvo un impacto
significativo en la inclusion de elementos clave de la riqueza matematica como las
explicaciones matematicas y el uso de patrones y generalizaciones. En sexto grado,
se reflejo en la forma en que los estudiantes interactuaron con las matematicas, por
ejemplo, las explicaciones proporcionadas fueron mas frecuentes y demostraron una
rigueza en contenido matematico, y hubo un aumento significativo en la participacion.
Por el contrario, en la escuela control, la metodologia de ensefanza no promovidé un
nivel comparable de compromiso y razonamiento matematico.

Como afirman Munna y Kalam (2021), los educadores deben promover la
participacion de los estudiantes a través del aprendizaje activo y las estrategias de
inclusion alolargo del proceso educativo. Los principios en discusion son promovidos
por el ERP, y los hallazgos de este estudio confirmman que su implementacién mejora
la calidad de la enseffanza de las matematicas. Se destaca la riqueza matematica
generada a través de la interaccion entre profesores y estudiantes con el contenido,
fortaleciendo asi la comprension y el aprendizaje.

En El Salvador, donde se emplea el enfoque ESMATE, andlogo al ERP, Martinez
Cruz et al. (2024) aplicaron el MQI a 20 lecciones de matematica. Los resultados
son similares a los del presente estudio, en el sentido que, los items con mejores
puntuaciones al aplicar ESMATE son los que obtienen mejores puntuaciones al
aplicar el ERP.

Es fundamental hacer hincapié en aquellos aspectos que se abordan con menos
frecuencia durante las lecciones de matematicas como: recuerda los conocimientos
previos, realiza la reflexion de la clase, asi como multiples procedimientos o métodos
de soluciony, patronesy generalizaciones durante la ensefanza de matematicas. Estos
aspectos también fueron identificados con baja presencia en las lecciones analizadas
por Martinez et al. (2024).
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Estos elementos fundamentales para una ensefanza efectiva también han
sido destacados por Rosenshine (2012), quien presenta los siguientes 17 principios
fundamentales para una instruccion de calidad. Estos principios garantizan una
adherencia rigurosa a los criterios de MQI.

Comience una leccidon con un breve

repaso del aprendizaje anterior.

Presente material nuevo en pequenos
pasos, con la practica del estudiante
después de cada paso.

Limite la cantidad de material que los
estudiantes reciben a la vez.
- Dar instrucciones y explicaciones
claras y detalles.

Haga una gran cantidad de

preguntasy
verifique la comprension.

Proporcionar un alto nivel de practica
activa para todos los estudiantes.

Guie a los alumnos a medida que

Pida a los alumnos que expliquen lo
gue han aprendido.

Verifique las respuestas de todos los
estudiantes.

Proporcionar comentarios y

correcciones sistematicos.

Use mas tiempo parproporcionar

explicaciones.

Proporcione muchos ejemplos.
Vuelva a ensefar material cuando
sea necesario.

Prepare a los estudiantes para la

practica independiente.

Supervise a los estudiantes cuando

comiencen la practica independient.

comiencen a practicar.

Piense en voz alta y modele los pasos.
Proporcione modelos de problemas
resueltos.

CONCLUSIONES

La implementacion aceptable del ERP en la ensefanza de las matematicas
favorece una calidad de la instruccion matematica mas efectiva en comparacion
con la metodologia tradicional, especificamente en las dimensiones de riqueza de
las matematicas y practicas estudiantiles alineadas con los estandares comunes del
marco de MQI. En general, la maestra de |la escuela experimental obtuvo puntuaciones
mas altas en comparacion con la maestra de la escuela control, lo que demuestra la
efectividad del método.

Esta diferencia significativa se caracteriza por una utilizacion mas precisa del
lenguaje matematico, la integracion de multiples representaciones y una mayor
participacion de los estudiantes en el aprendizaje. Ademas, la implementacion
del ERP como metodologia de enseflanza no implica una desviacion del enfoque
predominante en Nicaragua, ya que su utilizacion esta orientada por el MINED.
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Por otra parte, con el fin de fortalecer la calidad de la instruccion matematica
y atender las areas de oportunidad identificadas se sugiere revisar los items con las
puntuaciones mas bajas de ambos instrumentos de observacion e incorporarlos
efectivamente durante las lecciones. Asimismo, se recomienda integrar las estrategias
didacticas recomendadas por Rosenshine, dada su adherencia a los criterios de MQl y
su potencial para mejorar la ensefnanza de la matematica.

Este estudio ha evidenciado que la metodologia del ERP contribuye de manera
significativa a mejorar la calidad de la instruccidon matematica en comparacion con la
tradicional. Es hallazgos respaldan la iniciativa del MINED de incorporar oficialmente
el ERP en la ensefhanza de esta diciplina y por tanto se invita a los docentes a integrar
este enfoque de manera efectiva en sus practicas docentes.
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